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Abstrakt 
Bakalářská práce s názvem Sanace sesuvu na silnici II/492, Luhačovice se 
zabývá rozdělením a popisem druhů sesuvů, metodami jejich řešení a způsoby jejich 
zabezpečení proti dalšímu sesouvání. Součástí je i praktické řešení sanace kotvenou 
pilotovou stěnou u konkrétního sesuvu. 
Klíčová slova 
Sesuv, stabilita svahu, stupeň stability, sanace, pilotová stěna, kotvy, geo5 
 
Abstract 
Bachelor thesis called Remediationof landslide on the road II/492, Luhačovice 
deals with the distribution and description of the types of landslides, methods of their 
solutions and ways to secure further landslides. One part of this thesis are practical 
solutions of remediation landslide with anchored pile wall. 
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ÚVOD 
Bakalářská práce s názvem Sanace sesuvu na silnici II/492, Luhačovice se 
zabývá návrhem sanačního opatření k zajištění sesuvu svahu u silnice II. třídy mezi 
obcemi Luhačovice a Biskupice ve Zlínském kraji. Konkrétně se jedná o úsek mezi 
staničením 2,007km až 2,095 km jihozápadně od Luhačovic.  
 
Obr. 1 Mapa okolí zájmového území 
Vzhledem k problematickým geologickým a geomorfologickým podmínkám 
v okolí silnice II/492 směrem z Luhačovic do Biskupic vznikaly problémy se stabilitou 
svahu již po povodních v roce 1997. Řešený sesuv vznikl po tání sněhu v roce 2006 a 
jeho hlavní příčinou byla především erozivní činnost vodoteče nacházející se 
v bezprostřední blízkosti svahu. 
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1. TEORETICKÁ ČÁST 
Svahové pohyby, jejichž projevy jsou atraktivní pro širokou veřejnost, způsobují 
ve většině případů značné ekonomické i ekologické škody. Velké sesuvy mohou 
dokonce trvale změnit ráz krajiny, přičemž ničí dopravní komunikace, inženýrské sítě, 
zemědělská pole, lesní porosty, budovy a mohou i ohrožovat lidské životy. Proto je 
důležité při projektování a realizaci staveb i dalších technických prací řešit otázky 
stability svahů. Svahy rozeznáváme přírodní, v původním stavu nebo umělé, které 
vznikly přetvořením původního terénu člověkem. Porušením stability svahu působením 
zemské tíže, případně jednáním a činností člověka, mohou nastat svahové pohyby, 
které jsou geodynamickým jevem a dochází při nich k posouvání těžiště pohybující se 
masy hmoty směrem dolů po svahu. Sesuvy se označují také náhlé pohyby hornin, 
které jsou odděleny od pevného masívu s viditelnou smykovou plochou. Vznik, vývoj a 
konečný stav svahového procesu ovlivňují geologické, geomorfologické, klimatické a 
vegetační poměry. 
1.1 Faktory způsobující svahové pohyby 
Při posuzování svahových pohybů je velmi důležité rozpoznávat náchylnost 
daného území ke vzniku sesouvání a také faktory, které toto sesouvání způsobují. 
Náchylnost svahu k sesouvání je dána geologickou a hydrogeologickou strukturou, 
vlastnostmi hornin a morfologickým vývojem daného území. 
Rozeznáváme také množství faktorů, které sesouvání způsobují, a to zejména: 
1. Změna sklonu svahu, která může být způsobena přirozenou cestou např. 
podemletím paty svahu erozí, tektonickými poklesy a zdvihy nebo umělým podkopáním 
svahu. Pokud se zvýší sklon svahu, vzroste v horninách napětí a rovnováha se naruší 
většinou v důsledku napětí ve smyku. 
2. Zvětšení výšky svahu, způsobenou buď erozivní činností, nebo výkopovými 
pracemi. Prohloubením území se uvolní boční napětí ve svahu a mohou vzniknout 
pukliny rovnoběžné s povrchem, do kterých vniká voda, která dále narušuje stabilitu. 
3. Přitížení násypy, haldami nebo skládkami. Čím rychlejší přitížení, tím je 
nebezpečnější, protože způsobuje zvětšení napětí vody v jílovitých zeminách, což 
snižuje pevnost ve smyku a způsobuje vzrůstání smykových napětí. 
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4. Otřesy a vibrace vznikající například zemětřesením nebo výbuchy náloží 
trhavin či otřesy těžkých strojů. V horninách mohou vzniknout dočasné změny napětí, 
které mohou porušit rovnováhu svahu. U spraší a málo zpevněných písků může dojít 
ke zmenšení soudržnosti, u zvodněného jemného písku může dojít i k pootočení zrn, 
které se stanou náhle tekutými. 
5. Změny obsahu vody 
  a) Vliv atmosférických srážek, kdy dešťová voda a voda z tajícího sněhu 
vniká do puklin, vyvolává tak hydrostatický tlak a v zeminách vzrůstá napětí vody 
v pórech a klesá pevnost ve smyku. Proto jsou pravidelně se opakující sesuvy 
zaznamenávány především v létě, kdy bývají časté velmi vydatné deště. 
  b) Pokud na styku dvou vrstev vznikne smyková plocha, můžeme zjistit 
rozdílný elektrický potenciál těchto vrstev. Někteří autoři zvýšení obsahu vody, které 
způsobuje porušení materiálu, vysvětlují elektroosmotickými pochody (Veder 1963). 
  c) Pokud v době sucha jílovité zeminy vysychají a smršťují se, vznikají 
v nich hluboké trhliny, které zmenšují soudržnost hornin a umožňují vtékání vody. 
6. Působení podzemní vody 
  a) Proudící podzemní voda způsobuje tlak na částice zeminy a zhoršuje 
stabilitu svahu. Kvůli rychlým změnám hladiny podzemní vody může dojít ke vzrůstu 
vodního tlaku v pórech a tím i ke ztekucení písku. 
  b) Pokud podzemní voda vyplaví rozpustný tmel, zmenší se soudržnost 
kvůli zeslabení vazby mezi zrny a tím i klesá pevnost. 
  c) Podzemní voda proudící v jemném písku vyplavuje částice zeminy ze 
svahu a tím mohou vznikat podzemní dutiny, které také narušují stabilitu svahu. 
  d) Napjatá hladina podzemní vody působí jako vztlak na nepropustné 
vrstvy v nadloží. 
7. Naopak v jílovitých a jílově písčitých zeminách se tvoří ledové vrstvy, které 
po roztátí zvyšují objem vody, způsobují rozbřídání jílu. 
8. Zvětrávání hornin, ať už mechanické nebo chemické, způsobuje postupné 
narušení soudržnosti hornin. Chemické změny jako jsou hydratační pochody, výměna 
iontů v jílech apod. jsou způsobeny prosakováním vody. 
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9. Změny ve vegetačním pokryvu, protože kořeny stromů udržují stabilitu svahu 
a odčerpávají část podzemní vody. Stabilita svahu může být narušena jejich 
pokácením. 
1.2 Typy svahových pohybů 
Autoři zabývající se klasifikací sesuvů často volili různá kritéria pro jejich 
rozdělení. Například K. Terzaghi (1925) dělí sesuvy z inženýrsko-geologického 
hlediska dle fyzikální podstaty svahu, F. P. Savarenský klade důraz na průběh 
smykových ploch, I. P. Popov přihlíží při dělení sesuvů k regionálním poměrům. 
Z českých, potažmo československých autorů se svahovými pohyby zabývali A. 
Němčok, J. Pašek a J. Rybář (1972, 1973), kteří navrhli dělení dle způsobu a rychlosti 
pohybů na 4 základní typy: ploužení, sesouvání, stékání a řícení. 
Pohyb, kterým začíná téměř každý z ostatních typů včetně těch rychlejších a 
ničivějších, nazýváme ploužení, anglicky creep.  Zemina se při něm pohybuje velmi 
pomalu, rychlostí obvykle v řádu několika centimetrů za rok a připomíná tečení tuhé 
látky.  Jde o dlouhodobý jev a nebývá při něm zřetelně viditelná smyková plocha. 
Způsobuje ho vnitřní napětí ve smyku, které vyvodí plouživý pohyb, není však 
dostatečně velké, aby způsobilo náhlé selhání stability svahu a rychlý sesuv. I když 
nejsou tak nebezpečné jako rychlejší sesuvy, způsobují značné škody, protože ničí 
telefonní a elektrovodné sloupy, opěrné zdi i měkce založené stavby.  
 
Obr. 2 Tzv. opilý les vzniká při velmi pomalém svahovém pohybu 
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Pokud dojde vlivem klimatických a geologických faktorů ke zrychlování tohoto 
pohybu, může ploužení přejít do sesouvání. Jde o rychlejší pohyb podél smykových 
ploch, jehož výsledkem je sesuv.  Charakteristickým jevem je kulminace hmot v dolní 
části sesuvu. Při tomto typu svahového pohybu se mohou v hlubších vrstvách 
projevovat pohyby pomalejší až plouživé, přičemž na povrchových částech dochází 
současně k rychlejším pohybům až ke stékání. 
Dalším typem svahového pohybu je stékání neboli tečení. Jedná se o rychlý 
krátkodobý pohyb v řádu km/hod a dochází k němu při extrémně velkých srážkách na 
území s vhodnými geologickými podmínkami. Výsledkem tohoto jevu jsou různé druhy 
zemních, suťových nebo přívalových proudů.  
Řícení je nejrychlejší pohyb, při němž hornina na určitý čas ztrácí kontakt 
s podložím a dochází k volnému pádu. K tomuto dochází na strmých svazích a horniny 
se mohou přemísťovat na velké vzdálenosti. 
1.2.1 Ploužení 
Patří sem pomalé pohyby sutí a zvětralin, soliflukce, hlubinné plouživé pohyby 
hornin, gravitační vrásnění, vytlačování měkkých hornin na dně údolí a blokové sesuvy. 
1.2.1.1 Plouživý pohyb sutí a zvětralin 
Tyto pohyby způsobují především povětrnostní vlivy. V zimě se drobné úlomky 
hornin nakypří a mrazem jsou vyzvednuty, při jarním tání se však nevracejí do původní 
polohy, nýbrž se posunují po svahu kvůli vlivu zemské tíže. Kamenné suti se pohybují 
po svahu kvůli smršťování a roztahováním vlivem teplot, posun jílovitých sutí a 
zvětralin je způsoben plastickým přetvářením, které má charakter creepu. K pohybům 
dochází pouze v povrchové vrstvě, do které zasahují povětrnostní vlivy, změny teplot 
apod. během roku, dle různých autorů je tato hloubka 3, nanejvýš 4 metry. 
Posouváním sutí a zvětralin vzniká na svazích tzv. hákování vrstev. Výchozí 
vrstvy, které jsou zvětralé, se působením tření vzniklého mezi pohybující se sutí a 
povrchem skalního podkladu ohýbají.  Na mírných svazích se hákování považuje za 
fosilní sesuv, který vznikl v pleistocénu. U nás je velmi rozšířeno a najdeme jej na 
svazích s břidlicemi, tence vrstevnatými pískovci a vápenci, ale i u rul či zvětralých žul. 
Při provádění průzkumných sod bychom měli mít toto na paměti, abychom zjistili 
skutečný sklon vrstev a nikoli sklon vrstev vyvlečených hákováním.  
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1.2.1.2 Soliflukce  
Soliflukce je způsobena táním povrchové vrstvy trvale zmrzlé půdy, vyskytuje 
se tedy především v polárních oblastech, ale i u nás k ní může docházet, zejména na 
horských svazích. Promrzlá půda na krátký čas v letním období rozmrzá do malé 
hloubky. Uvolněná voda společně s dešťovou vodou rozmáčí zeminy při povrchu a tyto 
rozbředlé vrstvy se poté pohybují po promrzlém svahu.  
1.2.1.3 Hlubinné plouživé pohyby horských svahů 
Pomalé hlubinné pohyby hornin po horských svazích probíhají buď po 
vrstevních plochách při mírném sklonu vrstev otevíráním puklin a uvolňováním 
zbytkového napětí nebo v horninách, které se plasticky posouvají podél malých ploch 
dělitelnosti bez vytvoření smykové plochy.  K tomuto dochází například u fylitů, svorů 
apod. 
 Do této skupiny svahových pohybů patří i tzv. gravitační skluzy, ke kterým 
dochází při dlouhodobých deformacích horských svahů a vznikají jako následek 
tektonických pohybů. Tento pohyb je také typický především pro flyše, svory a 
krystalické břidlice. 
1.2.1.4 Gravitační vrásnění 
Do tohoto druhu svahových pohybů patří například shrnování vrstev na strmých 
okrajích sedimentačních pánví, jedná se tedy o velmi pomalé kontinuální pohyby. 
Mírné prohnutí vrstev se stále zvětšuje, narůstá sklon vrstev stlačením v hluboké části 
pánve a tím dále tyto části poklesávají. 
Při nárůstu sklonu narůstá tangenciální napětí, které působí ve směru sklonu 
vrstev. I na mírném svahu může docházet k pomalým plouživým deformacím, pokud 
odlehčíme patu nakloněných vrstev. Pokud však dojde k podříznutí těchto vrstev, 
mohou nastat i rychlé sesuvné pohyby. 
1.2.1.5. Vytlačování hornin na dně údolí 
Dle morfologických a geologických podmínek vznikají tímto způsobem 
vytlačování různé druhy svahových deformací. Patří sem například „naduřování“ 
měkkých jílů v zářezech porušených erozí nebo poruchy náspů způsobené 
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neúnosností podloží. Je to velmi častý jev, ale většinou si ho vůbec neuvědomujeme, 
protože je velmi pomalý. Tento druh svahového pohybu má charakteristické plastické 
přetváření hornin podél soustavy jednotlivých smykových ploch, ve kterých vznikají 
drobné dílčí deformace. Tyto drobné posuny se nespojují v jednotnou smykovou 
plochu, proto se pohyb jeví jako plastický a nedochází k náhlému sesunutí zřetelnější 
hmoty. Teprve po delším čase se může projevit nestabilnost svahu, protože drobné 
deformace mají již měřitelné hodnoty. 
Pokud se svahový pohyb nachází v pokročilejší fázi, může spojením drobných 
dílčích smykových ploch vzniknout průběžná plocha, podél které může dojít i 
k náhlejšímu pohybu. 
1.2.1.6. Pomalé pohyby horninových bloků na měkkém podloží – blokové 
sesuvy 
Pokud se pod pevnými rozpukanými horninami nachází měkčí jílové vrstvy, 
může dojít k blokovým sesuvům. Rozpukaná hornina se zabořuje do měkkého podloží, 
jílovité horniny se vytlačují do stran a s sebou unáší i pevné kry horniny. V hornině 
vzniká napětí v tahu, které v ní vytváří rozsedliny.  Pohyb je většinou plouživý, pokud 
však vznikne průběžná smyková plocha, může dojít i ke zrychlení.  
1.2.2 Sesouvání 
Jako sesouvání se označuje sesouvání zemin podél smykových ploch, rotačně 
válcových ploch, sesouvání hornin podle rovinných předurčených ploch a podél 
složených smykových ploch. 
1.2.2.1 Sesouvání zemin podél rovinných smykových ploch 
K tomuto druhu sesuvu dochází především při zvýšených dešťových srážkách 
nebo po jarním tání ledu, kdy jsou zeminy velmi rozbředlé a k tomu aby byla narušena 
stabilita, stačí, aby byl svah více příkrý. 
Jiný název pro tento druh sesuvu je plošný sesuv, protože jeho plošný rozsah 
bývá mnohem větší než jeho výška. Pokud je svah porušen plošným sesuvem, 
můžeme na něm pozorovat stádia vývoje tohoto pohybu, kdy počínající pohyb se 
projevuje vznikem nových trhlin a na pozdějších fázích už bývají zřetelné generace 
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sesuvů nahrnutých na sebe. K vývoji a dalšímu rozšiřování plošného sesuvu dochází 
zpravidla proti směru svahu. 
K sesouvání zemin podél smykových ploch dochází také, pokud v období sucha 
v létě začnou jílovité zeminy vysychat a tvoří se v nich hluboké trhliny. Pokud při 
prudším dešti do nich naprší, rozbřednou a dochází k dalšímu sesouvání. 
1.2.2.2 Sesouvání podél válcových smykových ploch, rotační sesuvy 
I když bylo prokázáno, že tvar smykové plochy je u stejnorodých jílovitých 
hornin, jako jsou například jílovce, slínovce nebo jílovité břidlice, jiného tvaru, pro 
zjednodušení předpokládáme jeho tvar za rotačně válcový. Metoda je dostatečně 
spolehlivá a řešení je jen nepatrně rozdílné. Kvůli zakřivené ploše dochází při 
sesuvech k rotaci a sesunuté vrstvy se naklánějí proti svahu. Odlučující část má 
konkávní tvar, sesunuté hmoty se nahrnují u paty svahu v tzv. akumulační oblasti, a 
pokud do vznikajících trhlin vniká voda, dále se zhoršuje rovnováha svahu, přičemž 
může dojít až ke ztekucení. Střední část sesuvu se nazývá transportní zóna. 
Hluboké rotační sesuvy vznikají typicky na vysokých březích řek a na mořském 
pobřeží, v umělých zářezech bývají nižších rozměrů. Sesuv se zvětšuje tím, že odlučná 
oblast se dále rozšiřuje směrem nahoru po svahu. 
1.2.2.3 Sesouvání skalních hornin podél předurčených ploch 
Velmi závažné následky má tento typ svahového pohybu především v horských 
oblastech, kde jsou velmi rozdílné výšky terénu, avšak popisovaný jev se vyskytuje i u 
nás. 
Sesuv probíhá po vrstevních plochách či puklinách, jsou-li ukloněny po svahu a 
na úpatí je jejich průběžný směr přerušen. Sklon puklin je často největším možným 
sklonem, kdy svah ještě drží svou stabilitu. Někdy spolu drží vrstvy jen vlivem tření, kdy 
koeficient tření je tím větší, čím je povrch ploch drsnější. Účinkem působení 
klimatických jevů však klesá a snáze dochází k sesuvům.  
1.2.2.4 Sesouvání podél složených smykových ploch 
Vyskytuje se ve vodorovně uložených sedimentech. Jde o smíšený pohyb, kdy 
v průběhu sesuvu se mění tvar a typ smykové plochy. V odlučné oblasti je tedy 
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většinou rotační, která postupně přechází v rovinnou nebo předurčenou smykovou 
plochu. 
1.2.3 Stékání 
Do této skupiny řadíme proudové sesuvy, suťové proudy neboli mury, tekoucí 
písky, sesuvy senzitivních jílů a subakvatické skluzy. 
1.2.3.1 Proudové sesuvy a zemní proudy 
Jsou typické rozlehlou odlučnou částí v horní oblasti, z níž odtékají po zpravidla 
předurčené rýze či brázdě svahové suti a zvětraliny dolů k úpatí svahu. Velmi často 
bývají složené, kdy v odlučné oblasti dojde k usmyknutí jako u rotačního sesuvu a 
teprve v nižších částech se změní v proudový tvar. 
 
Obr. 3 Zemní proud způsobený zemětřesením – USA, Washigton, 2003  
Rozdíl mezi zemními proudy a proudovými sesuvy je v tom, že proudový sesuv 
je přechodem mezi sesouváním a stékáním a mívá nižší rychlosti než zemní proudy.  
1.2.3.2 Přívalové suťové proudy, mury 
Dochází k nim při přívalových deštích, kdy se svahové sutě nebo vulkanický 
popel dá náhle do rychlého pohybu. Sypký nesoudržný materiál je po rychlém vsáknutí 
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vody unášen ve formě suspenze. Pevné části a voda jsou v pohybujícím se proudu 
zpravidla v poměru 1:1. 
Názvem mury označujeme horské sesuvy, kdy voda unáší suť i větší kameny 
brázdou potoka dolů do údolí. Vyskytující především v Tatrách či Alpách, u nás nejsou 
tak časté. 
1.2.3.3 Tekoucí písky  
Každá sypká zemina se za určitých podmínek může dostat do stavu tekutosti, 
proto tekoucí písky nejsou příliš vzácným jevem. Dochází k němu například při náhlém 
snížení hladiny ve vodních tocích. 
 Ke ztekucení dochází působením sil způsobených proudící vodou na zeminu. 
Čím je menší výškový rozdíl hladin, tím je síla vyvolaná prouděním větší, proto je 
snadnější ztekucení jemných písků než hrubých.  
Ztekucení může dále nastat v zářezech, pokud například odkopeme méně 
propustnou zeminu a odhalíme písčitou vrstvu, která byla napojena na vodu. Dalším 
příčinou může být nasycení písků o velké pórovitosti vodou. Pokud tyto zeminy 
vystavíme náhlému impulsu, např. otřesu nebo proudu vody, začne se pórovitost 
zmenšovat, přebytečná voda vytékat a dojde ke snižování koeficientu tření mezi zrny.  
K tomuto jevu dochází jen na krátkou dobu, na rozdíl od tekutých písků 
z písčitých zemin s velkou pórovitostí a s koloidní výplní pórů. V tomto případě se 
přebytečná voda může vyplavovat jen velmi pomalu, a proto tekutost není pouze 
přechodná. 
1.2.3.4 Sesuvy senzitivních jílů 
Senzitivita znamená náchylnost k náhlé ztrátě pevnosti při prohnětení. K těmto 
sesuvům dochází v jílovitých sedimentech mořského původu, které se mohou náhle 
změnit z pevného stavu na viskózní kapalinu. Pevnosti těchto sedimentů se v průběhu 
staletí postupně zmenšují, což způsobuje zmenšení obsahu soli ve vodě vázané 
v pórech těchto zemin. Podzemní voda postupně protéká propustnějšími vrstvami jílů a 
odplavuje s sebou sůl podobně jako i povrchové srážkové vody. Zmenšení pevnosti 
způsobí i snížení meze tekutosti a zvýšení senzitivity.  
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Podnět k pohybu může být přírodního původu, například eroze na březích řek 
nebo se může jednat o umělou příčinu, např. výkop při úpatí svahu.  Tento druh sesuvu 
se vyskytuje především v Norsku a je velmi nebezpečný, protože v několika minutách 
může způsobit značné škody i ztráty na lidských životech. 
1.2.3.5 Subakvatické skluzy 
Vznikají především u jílovitých a vápnitých kalů, které se sesouvají po 
nakloněném dnu pod hladinou vody. Skluzy mohou být jednoduché zprohýbáním 
vrstev až složité s úlomky a rozrušenými horninami.  
Tvoří se v jezerech, na mořském pobřeží v deltách a podnětem k sesouvání 
bývají seizmické a podobné otřesy. 
1.2.4 Skalní řícení  
Jedná se o řícení skalní hmoty o rychlostech až 200 km/h a od sesouvání se 
liší, že převládajícím pohyb je volný pád. Tento druh svahového pohybu může nabývat 
různé velikosti – od opadávání jednotlivých úlomků po řícení obrovské masy hornin.  
1.3 Roztřídění svahových pohybů 
Další způsob, kterým můžeme svahové pohyby dělit je z hlediska jejich 
geologicko – morfologického vývoje a jejich stáří. Podle vývojového stádia můžeme 
rozlišovat sesuvy v počátečním stadiu, v pokročilém a ve finálním stadiu vyčerpané, 
kdy odlučná oblast je již z větší části považována za vyčerpanou.  
Podle stupně aktivity rozeznáváme sesuvy živé neboli aktivní, dočasně uklidněné a 
trvale uklidněné. 
Podle stáří rozeznáváme sesuvy současné a staré a ty, které se dnes již z hlediska 
klimatických a morfologických podmínek nemohou opakovat, se nazývají fosilní. 
Současné, zpravidla aktivní sesuvy poznáme podle toho, že mají čerstvé a 
výrazné tvary, které nejsou porušeny erozí. Stromy jsou vychýleny oproti původní 
poloze a rovné linie jako cesty, meze apod. jsou přerušeny. 
Sesuvy dočasně uklidněné mají málo znatelné stopy posledních pohybů, bývají 
porušeny erozí vody, zarostlé. Příčiny jejich vzniku stále přetrvávají, a proto se mohou 
znovu obnovit. Například podemletí svahu na břehu řeky, pokud se řeka dočasně 
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vzdálila. Podemílání svahu dočasně ustalo, ale může se znovu obnovit, až se řeka 
opět vrátí. 
Fosilní sesuvy vznikly za jiných morfologických a klimatických podmínek, které 
již nemohou nastat. Jedná se například o přeložení nárazového břehu řeky, kdy řeka 
přestane podemílat svah. Pokud je tato změna trvalá a řeka si vyhloubí koryto jinde, 
jedná se o fosilní sesuv. Pokud je takový sesuv zavát sprašovými hlínami a podobně, 
mluvíme o sesuvu pohřbeném. 
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2. STABILITA SVAHU 
1.4 Metody výpočtu 
Posouzení stability svahu je správný návrh sklonu svahu především z hlediska 
bezpečnosti, ale i z hlediska záboru půdy a úspor v přesunu zeminy.  
Stabilitu posuzujeme pomocí stupně stability F, který je obecně dán jako pomě sil 
pasivních (brání sesuvnému pohybu) k silám aktivním (vyvolávající sesuvný pohyb). 
Je-li F > 1 je svah stabilní. 
Pro vyřešení stability svahu musíme znát geometrický tvar smykových ploch, 
který se liší u nesoudržných a soudržných zemin. V nesoudržných zeminách 
předpokládáme rovinnou smykovou plochu, u soudržných zemin může mít vlivem 
koheze smyková plocha obecně různý tvar. Nejčastěji proto předpokládáme válcovou 
plochu, která má kruhový řez. 
Dále musíme znát rozdělení napětí na smykových plochách, které získáme 
výpočtem jednou z metod pro řešení stability svahu a smykovou pevnost na 
smykových plochách, které brání sesuvu. Parametry smykové pevnosti musíme 
správně zvolit v totálních nebo efektivních parametrech. 
- řešení v totálních parametrech , 	– krátkodobé výkopy a násypy, kdy 
zemina časem zlepší svou pevnost konsolidací 
- řešení v efektivních parametrech  , 	– dlouhodobá stabilita přírodních 
svahů, pórové tlaky nejsou ovlivněny změnou napjatosti 
 
τ = 
σ − utgϕ + c                                                 
 
a) Stabilita svahu v nesoudržné zemině bez HPV 
b) Pettersonova metoda 
c) Bishopova metoda 
d) Metoda konečných prvků 
2.1.1 Stabilita svahu v nesoudržné zemině bez HPV 
V nesoudržných zeminách uvažujeme rovinnou smykovou plochu, která vzniká 
například v píscích nebo štěrcích. Pro každý jednotlivý objemový element na svahu 
 platí stejné podmínky rovnováhy. P
z nich. 
Obr. 4 Rozložení sil rovinné smykové plochy v
  
Tíha tohoto elementu je rovna 
aktivizovat  ∙  ∙ 
Rovnováha bude zachována, pokud tangenciální složka tíhy bude menší nebo rovna 
tření. 
Aktivní síly tedy musí být menší nebo rovny pasivním silám, v
rovnováhy. Pro jednotkový objem prvku tedy platí podmínka rovnováhy:
  
   
   
Z toho vyplývá, že stabilita svahu v
sklonu svahu menší než úhel vnitřního tření zeminy.
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roto stačí, když vyřešíme rovnováhu pouze jednoho 
 nesoudržných zeminách bez HPV
γ. Maximální smyková pevnost, která může 
 je rovna  
 ∙  =  ∙  ∙  
  ! ∙  
  ∙    ∙  ∙  
                   ≤ 		
                    	  	 
 nesoudržných zeminách je zajištěna, pokud je úhel 
 
 
 
 případě mezní 
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Stupeň stability F > 1 zajišťuje stabilitu svahu. Pokud je F < 1, svah je 
nestabilní, dochází k sesuvu a vytvoření nového rovnovážného stavu. 
2.1.2 Pettersonova metoda 
Jedná se o nejjednodušší z tzv. proužkových metod a pomocí ní posuzujeme 
stabilitu svahů ze soudržných zemin. Smyková plocha je nahrazena kruhovým 
obloukem o poloměru R opsaným ze středu O. Jedná se o rovinnou úlohu a řešíme ji 
na 1 m svahu. 
 Svah nad smykovou plochou rozdělíme na stejně široké svislé proužky (šířka je 
obvykle 1 cm = 1 m, při použití měřítka 1:100). Tato metoda je založena na 
předpokladu, že normálová síla, která vyvolává odpor ve smyku podél smykové plochy, 
pochází pouze od tíhy proužku. Neuvažujeme tedy vliv sil sousedních proužků a 
výsledný moment pasivních a aktivních sil určujeme ke středu otáčení. Na smykové 
ploše působí vlastní tíha proužku G, kterou rozložíme na složky normálové N, kolmé ke 
smykové ploše a procházející bodem O a složky tangenciální T, které jsou tečnami ke 
kružnici.  
Stupeň stability je poté určen jako podíl momentu od pasivních sil k momentu 
od sil aktivních 
  "	 = 		
#$%&'()í
#%+,'()í	
	= 		
-	
.	.,0	1	2,3	4	-	∆6
-	78	-	79
 
N – normálová složka tíhy proužku  
T – tangenciální složka proužku  
T0 – tangenciální složka proužku, která působí stabilizačně proti usmyknutí 
∆l – délka smykové plochy 
ϕ – úhel vnitřního tření na smykové ploše 
c – koheze na smykové ploše, uvažuje na 80% délky smykové plochy ∆l, 
protože v horní části nepůsobí tíha plnou hodnotou a v koruně svahu vznikají 
tahové trhliny 
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Výsledné momenty se spočítají sumou všech uvedených parametrů pro každý 
proužek v celé smykové ploše 
 
Obr. 5 Pettersonova metoda 
Tímto způsobem lze spočítat pouze libovolně zvolenou smykovou plochu pro 
určitý střed otáčení a poloměr R kružnice. Pro správné posouzení však musíme znát 
tzv. nebezpečnou smykovou plochu, u které je poměr pasivních a aktivních momentů 
minimální neboli která má nejmenší stupeň stability. To můžeme zjistit zkusmo pomocí 
Pettersonovy metody nebo můžeme použít metodu dle Fellenia či Rodrigueze. 
2.1.3 Bishopova metoda 
Při větším zakřivení smykové plochy, nebo je-li těleso s menší smykovou 
pevností opřeno o těleso s vyšší pevností, není Pettersonova metoda dostatečně 
přesná. Podíl odporu spodního tělesa je podceněn. Proto Bishop (1955) zavedl dvě 
vhodná řešení. Jednodušší z nich zavádí do výpočtu vliv vodorovných složek E 
působící mezi proužky, svislé složky X se při tom zanedbávají, což není vždy právě 
vhodné. Výsledný stupeň stability je až o 10% vyšší než při Pettersonově metodě, což 
je způsobeno zvětšením normálové síly složkou E. Druhé řešení patří mezi rigorózní 
metody, nezanedbává vliv svislých složek a je velmi složitě řešitelná. 
Stupeň stability u zjednodušené Bishopovy metody se spočítá postupným 
iterováním vzorce. 
  
: – pórový tlak na proužku
 ,  – efektivní parametry zemin
 ; – tíha bloku
  – sklon úseku
            <	– šířka jednotlivého proužku
2.1.4 Metoda konečných prvků
Kromě zákonů lineární pružnosti se zavádějí i
odděleně od objemových změn, nebo tak, že se přetvárné moduly s
smykovými namáháními postupně zmenšují. Této metody výpočtu využívá mnoho 
výpočtových programů, například Plaxis.
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 smykové plochy 
 
Obr. 6 Bishopova metoda 
 
 plastická přetvoření a to buď 
 
 
 
 rostoucími 
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3. DRUHY MOŽNÝCH SANAČNÍCH OPATŘENÍ 
Při volbě stabilizačních prací na sesuvech je důležitá promyšlenost návrhu, na 
druhou stranu by však dlouhé a složité průzkumné práce neměly způsobit odklad 
stabilizačních prací. První stabilizační zásahy by tedy měli obsahovat: 
- Čerpání vody ze všech studní či neodvodněných depresí v území 
- Zamezení vniku povrchové i podzemní vody otevřenými trhlinami a zajištění 
hlubokých trhlin v patě svahu tak, aby se sesuv dále nerozšiřoval 
- Zpomalení vývoje sesuvu odvodněním 
Důležité je zajistit pravidelnou údržbu sanačních prvků, zejména u 
odvodňovacích zařízení, jejichž porucha by mohla významně porušit stabilitu svahu a 
také u technických stabilizačních prvků, které mohou být napadeny korozí, např. kotvy 
či odvodňovací vrty. 
Vycházíme ze základního předpokladu, že stabilita svahu může být zvýšena 
zmenšením objemu zemního tělesa ve vyšších polohách nebo zvětšením v patě svahu. 
Někdy stačí pouhé odlehčení koruny svahu. 
Pokud se rozhodujeme, zda je lepší možností odlehčit korunu nebo přitížit patu 
svahu, musíme vzít v úvahu, jakým způsobem by vznikl sesuv. Jsou-li v patě svahu 
horniny s vyšším odporem ve smyku je vhodné opatření opření paty svahu, neboť 
přitížením se zvyšuje stabilita. 
3.1 Odvodnění sesuvů 
Odvodnění sesuvů je jedním z prvních opatření, kterým můžeme významně 
zlepšit stabilitu svahu. Dělí se na povrchové a hloubkové. 
3.1.1 Povrchové odvodnění 
Díky zpravidla nerovnému povrchu prostoupenému hlubokými trhlinami 
se v depresích a trhlinách zadržuje voda a tvoří se mokřadla. I když to většinou nevede 
k celkové stabilitě svahu, je primárním úkolem sanačních prací postarat se o důkladné 
povrchové odvodnění sesuvného území. 
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Nutné je především bezpečně zachytit a odvést potoky a další vodoteče, které 
přitékají do sesuvného území a zachytit všechny prameny, které na tomto území 
vyvěrají.  
Dále se zřizují dešťové a sněhové otevřené příkopy dimenzované na 
předpokládaný úhrn srážek a s odpovídajícím spádem. Bezodtokové deprese je nutné 
zarovnat a trhliny vyplnit. Dno a dolní část svahů se dláždí přírodním kamenem nebo 
betonovými tvárnicemi, v místech, kde nehrozí obnovení sesuvu, lze vodu odvádět i 
klasickými povrchovými žlabovými prefabrikáty, jako při podélném odvodnění 
komunikace. Tyto povrchové odvodňovací příkopy je nutno pravidelně udržovat, 
protože i malý pohyb svahu může ohrozit jejich funkčnost a tím může dojít k porušení 
stability i dočasně uklidněného sesuvu. 
3.1.2 Hloubkové odvodnění 
Silový a proudící účinek vody v zemním tělese je závažným problémem, proto 
odvodnění v hloubce svahu je velmi důležité.  
Odvodňovat v hloubce lze pomocí čerpacích studní, které umožňují provádět 
zároveň odvodňovací i průzkumné práce, nevýhodou však je, že vrty musí být většího 
průměru, což může zpozdit postup prací. Vhodné je použití čerpacích studní tam, kde 
není možné použít vodorovné vrty nebo kde dochází k jejich ucpávání. 
Další možností je použití drenážních štol, které svým velkým průřezem 
umožňují dobrý geologický a hydrogeologický průzkum svahu a mohou se z nich 
zřizovat odvodňovací vrty různého směru. Jejich velký průměr a nákladná ražba však 
má za následek, že jejich zřizování není tak časté, neboť jsou minimálně desetkrát 
dražší než vodorovné odvodňovací vrty. 
Vodorovné odvodňovací vrty mají další výhodu proti odvodňovacím štolám a to 
rychlost jakou mohou být zřízeny. Nevýhodou však je, že není jisté, jestli zasáhnout 
oblast, kterou negativně ovlivňuje tlak, tedy až nejnepropustnější zeminu. Jejich 
maximální délka je 300 m, tu však lze zvýšit proložením jámy, z které se pak vrtá na 
obě strany. Vrty se paží kovovými pažnicemi, které mají omezenou životnost, tu však 
lze prodloužit vsunutím perforovaných umělohmotných trubek do ocelové pažnice. Vliv 
na účinnost vrtu má samozřejmě i propustnost horniny, přičemž nejnepříznivější je 
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husté střídání jílovitých, prachovitých a písčitých vrstviček, kdy je někdy nutné zřídit 
více vrtů, aby si předávaly výtoky mezi sebou. 
3.2  Sanace sesuvů rostlinným porostem 
Zamezit sesouvání zalesněním a zatravněním svahu lze pouze u mělkých 
plošných sesuvů, hluboko položené smykové plochy nelze tímto způsobem zachytit. 
Zalesňování se tedy provádí jako jedna z posledních sanačních prací, až po alespoň 
částečném uklidnění sesuvu a odvodnění území. 
Mezi vhodné stromy k zalesnění svahových polí jsou listnaté dřeviny, které mají 
největší spotřebu vody a tím svah vysušují a zároveň mechanicky zpevňují pomocí 
hlubokých kořenů. 
3.3  Zárubní a opěrné zdi 
Zárubní zdi a podobné stavby slouží jako opora nebezpečných svahů a 
bezprostředně chrání stavební objekt. Z hlediska funkce rozeznáváme nízké zdi, které 
chrání patu svahu a zabraňují rozbahnění a deformacím příkopu a vysoké zárubní zdi, 
které vzdorují velkým vodorovným silám. Dalším druhem jsou opěrné zdi, které 
zabraňují pohybu proudových sesuvů apod. Tyto stěny mohou být navrženy jako 
gravitační, založené na pilotách a případně i kotvené. 
 
Obr. 7 Zárubní kotvená zeď zajišťující stabilitu rozsáhlého skalního odřezu 
28 
 
3.4  Zemní kotvy a svorníky 
Svorníky jsou krátké kotevní tyče, které jsou poměrně hustě osazeny do zeminy 
a tím brání nejen tahem, ale i smykem.  Po celé délce bývají opatřeny zálivkou a pro 
upnutí jejich hlav se používají kotvící desky, které se doporučuje zřizovat mohutnější 
tak, že tvoří kotevní žebra. 
Zemní kotvy jsou táhla lanového nebo tyčového typu, které jsou kotveny 
hluboko do svahu. V horninách s dilatantním chováním jako jsou například 
překonsolidované jíly nebo hlíny jsou opatřeny zálivkou po cele délce, v horninách, 
které nemají dilatantní chování, například v měkkých jílech, je zálivka omezena jen na 
kořen kotvy a kotva musí být předpjata aby zabránila i prvotním svahovým pohybům. 
3.5  Piloty a pilotové stěny 
V dnešní době se pilotové stěny používají častěji než zárubní, i když mají vyšší 
cenu. Výhodou je, že mohou být zřizovány před dohloubením zářezu a mají menší 
tloušťku než zárubní zdi. Jejich návrh musí být staticky řešen a užití je limitováno 
vodorovnou únosností. Při vyšším namáhání se mohou použít ve více řadách nebo se 
mohou kotvit. Pilotové stěny se často staví k ochraně komunikací, ale i stavebních 
objektů. Pilotová stěna musí být vždy odvodněna, protože tvoří hráz přirozenému 
proudění. 
Další možností je použití mikropilot, což jsou vlastně piloty s profilem do 300 mm. Vrtají 
se malou vrtnou soustavou, mohou být tedy použity i ve stísněnějších prostorech. 
Nevýhodou je jejich vysoká cena z důvodu vyšší spotřeby oceli a také malá tuhost 
štíhlého prvku. 
Při stabilizaci sesuvu se pilotové zdi často kotví. Kotva umožňuje přenášet 
velké tahové síly horniny. Kotvy se provádí maloprofilovým vrtem do 200 m, do kterého 
se vloží táhlo. Táhlo může být z patentovaného drátu nebo se může jednat o 
pramencové či tyčové kotvy. Poté se kořen o délce cca 6 m zainjektuje, hlava kotvy se 
předepne a spojí s konstrukcí stěny. Rozmístění kotev musí být takové, aby se 
vzájemně neovlivňovaly. 
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Obr. 8 Pilotová stěna zabraňující sesuvu svahu pod silnicí II/492 u Luhačovic 
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4. PŘÍRODNÍ POMĚRY ZÁJMOVÉ LOKALITY 
3.6  Geomorfologické poměry 
Lokalita se nachází u pozemní komunikace II/492 mezi obcemi Luhačovice a 
Polichno ve Zlínském kraji. Dle geomorfologického členění patří území do Luhačovické 
vrchoviny, která je východní součástí Vizovické vrchoviny s hierarchií: 
- systém: Alpsko-himalájský 
- subsystém: Karpaty 
- provincie: III Západní Karpaty 
- subprovincie: III2 Vnější západní Karpaty 
- oblast: III2C Slovensko-moravské Karpaty 
- celek: III2C-1 Vizovická vrchovina 
 Zájmová lokalita se nachází v nezastavěném území v extravilánu v těsné 
blízkosti pozemní komunikace a v blízkosti železniční trati v nadmořské výšce 250 m 
n.m.. Jedná se o svah ve sklonu přibližně 35% ve směru od pozemní komunikace 
směrem k železniční trati vzdálené asi 240 m od komunikace a k vodnímu toku ve 
vzdálenosti 200m, který se pod ním nachází. Jedná se o vodní tok Šťávnice, který se 
těsně za lokalitou vlévá do Luhačovického potoka.  
V blízkosti území se dále nachází vodní nádrž Luhačovice v nadmořské výšce 
275 m n. m. a sedmnáct minerálních pramenů především hydrogen-uhličitano-chlorido-
sodného původu, z nichž nejznámější jsou Vincentka, Ottovka či Pramen Dr. 
Šťastného. 
Dle hydrogeologických map se jedná o území srážkově podprůměrné s ročním 
úhrnem srážek přibližně 600 - 700 mm, relativní vlhkostí 75% a průměrnou roční 
teplotou 9°C, jde tedy o teplejší podnební oblast ve srovnání s okolím, které má i větší 
nadmořskou výšku. Bariéra Vizovické vrchoviny na severu zabraňuje vnikání 
studených a silných větrů, ale otevřená kotlina na jihu dovoluje pronikání teplejších 
větrů z jihu. Území je dostatečně zalesněno, aby nedocházelo k vysušování ovzduší a 
byla zachována optimální vlhkost. 
31 
 
3.7  Geologická stavba širšího okolí 
Území lze přiřadit k magurské skupině příkrovů, která se vyznačuje flyšovou 
sedimentací a střídáním psamitů a pelitů, popřípadě psefitických mořských sedimentů. 
V rámci této skupiny příkrovů řadíme lokalitu do račanské regionální geologické 
jednotky. Jedná se o nejrozsáhlejší jednotku magurské skupiny příkrovů. Zahrnuje 
sedimenty albu až spodního oligocénu a má výraznou pásovou stavbu. Vývoj račanské 
jednotky započal v juře, kdy se začaly usazovat kurovické vápence známé 
z Kurovického bradla. Útržky hornin z jurského období lze najít v Chřibech a 
Hostýnských vrších. Nejstarší sedimenty z období křídy jsou tlumačovské slínovce 
tvořené karbonátovým flyšem. Jejich nadloží tvoří sled různých druhů jílovců a 
pískovců o mocnosti asi 500 m. Další vrstvou je kamberské souvrství v jehož nadloží 
se dále nachází soláňské souvrství, které odpovídá nejvyšší svrchní vrstvě křídy a 
paleogénu a je tvořeno převážně mocnými vrstvami pískovců a slepenců. Soláňské 
souvrství lze rozdělit z litostratigrafického hlediska na ráztocké, hostýnské a lukovské 
vrstvy a v jeho dalším nadloží se nachází belovežské souvrství, které se vyvíjelo 
v období paleogénu, paleocénu a středním eocénu. Střídají se v něm jen několik 
centimetrů mocné vrstvy jemnozrnných pískovců se zelenošedými a rudohnědými 
jílovci. 
 Stratigraficky nejmladší zlínské souvrství patřící do středního eocénu a spodního 
oligocénu lze rozdělit na rusavské, křivské, újezdské, vsetínské, kyčerské a 
luhačovické vrstvy. V poslední jmenované se nachází í zájmová lokalita. 
Luhačovické vrstvy se nacházejí mezi belovežským souvrstvím a újezdskými 
vrstvami a byly vytvořeny v paleogénu až středním eocénu. Tvoří převážnou část 
Luhačovické vrchoviny, pouze v jejích nižších polohách mají významné zastoupení 
vrstvy újezdské. 
K okolním regionálním geologickým jednotkám patří Bělokarpatská jednotka a 
Bystrická jednotka, která se také vyznačuje významnou pásemnou stavbou a Vídeňská 
pánev na Moravě, která je vyplněna mořskými až sladkovodnímu sedimenty badenu až 
pontu. 
Jihovýchodní část Luhačovické vrchoviny se nazývá Haluzická vrchovina. Je to 
ploché území s poloklenbovými rysy tvořené flyšovými horninami zlínského souvrství. 
Reliéf je tvořen podélnou erozně-denudační sníženinou s celkovým úklonem 
k jihovýchodu. 
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Z geologického hlediska budují území kolem trasy pozemní komunikace 
třetihorní usazené horniny alpínský zvrásnělé – pískovce, jílovce a břidlice. Jedná se o 
horniny kenozoika, kvartéru a ojediněle paleogénu. V této části území se jedná 
především o flyšové vrstvy s vápnitými jílovci a glaukonitickými pískovci. 
Tektonickou stavbu ovlivňují poklesové zlomy, z nichž většina navazuje na 
předterciérní tektoniku. Tyto zlomy mají především směry ze severozápadu na 
jihovýchod. 
 
Obr. 9 Geologická mapa okolí Luhačovic 
3.8 Hydrogeologie 
Flyše Vnějších Západních Karpat jsou kvůli vysokému výskytu pelitů 
charakteristické svou nízkou propustností. Tuto nízkou propustnost mají například 
zlínské vrstvy, ale luhačovické vrstvy ležící pod nimi ji mají naopak velmi dobrou, 
protože jsou tvořeny pískovci a drobnozrnnými slepenci jen se slabými vložkami jílovců 
svrchního eocénu. Jedná se především o propustnost puklinovou až průlinovou 
starších paleogenních hornin. 
Dané území je chudé na výskyt prosté podzemní vody. Kvůli absenci 
podzemních zásob pitné vody mají velký význam povrchové vody, proto byla v roce 
1930 dokončena stavba Luhačovické přehrady na Horní Šťávnici jejíž plocha činí 40 
hektarů a  která má aktuálně za sebou náročný čistící proces zaneseného dna. V roce 
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1968 byla dokončena stavba vodní nádrže v nedalekých Ludkovicích na Ludkovickém 
potoce, která má 12,4 Ha. 
V zájmové lokalitě se nachází hladina podzemní vody v hloubce 1,50 m. 
V okolí zájmové lokality je množství pramenů minerálních vod. Nadmořská 
výška pramenné oblasti je 250 – 290 m n. m. Jejich vyvěrání je způsobeno příhodnou 
geologickou strukturou, která je na rozdíl od okolních zlínských nepropustných vrstev 
tvořena právě propustnými luhačovickými vrstvami z pískovců prokládaných jílovci, jak 
bylo popsáno výše. 
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5. STATICKÝ VÝPOČET 
5.1 Návrh sanace 
Silnice II/492 je vedena úpatní částí údolního svahu Luhačovického potoka a 
postupně přechází směrem k Biskupicím do nízkého náspu a dně údolí s meandrujícím 
korytem vodoteče. Zvětralé podložní paleogenní horniny se nacházejí v hloubce 4,5 až 
6,5 m pod terénem, na dnu údolí až do 10 m pod terén. Kvartérní pokryv je tvořen 
vysoce plastickými jílovitými hlínami s proměnným podílem pískovcových sutí a 
zvětralých úlomků jílovce. Mocnost pokryvných hlín dosahuje v průměru asi 5m, silniční 
těleso je tvořeno násypem z jílovitohlinitých zemin, které v místě krajnice dosahují 
mocnosti 1 až 2 m.  
Podzemní voda se nachází v propustnějších suťovitých polohách a vykazuje 
výrazný spád k severozápadu kvůli silnému drenážnímu vlivu Luhačovického potoka. 
První známky nestability území, které se projevily zvlněním krytu vozovky, ale 
zatím bez výrazně viditelných trhlin mimo silniční těleso byly v daném území 
zaznamenány již po povodních v roce 1997. Problém měl být tehdy vyřešen s ohledem 
na co nejmenší finanční náklady pouze pomocí odvodňovacích žeber a přitěžovací 
lavice a následného vyrovnání povrchu vozovky. Nakonec byly realizovány pouze 
odvodňovací žebra, která odváděla vodu do přilehlé vodoteče, kvůli neúspěšnému 
jednání s majitelem pozemku, do kterého zasahovala přitěžující lavice. 
Při tání sněhu v roce 2006 došlo nad břehem koryta vodoteče k sesuvu 
pokryvných vrstev hlín, který se následně šířil do vyšších částí svahu. Bezprostřední 
příčinou sesuvu bylo odlehčení dolní části svahu erozivní činností neudržovaného 
koryta vodoteče a zvednutí hladiny podzemní vody způsobené táním sněhové 
pokrývky ve vyšších polohách svahu. 
Kvůli výše zmíněným příčinám a vedení silničního tělesa střední částí sesuvu 
bylo nutné sanační práce zaměřit na asi 80 metrů dlouhý úsek silnice a stabilizovat 
rozměklé sesuté pokryvné hlíny. Optimálním řešením havarijního stavu vozovky bylo 
kvůli daným morfologickým a geologickým podmínkám zvoleno zabezpečení silničního 
svahu kotvenou pilotovou stěnou, vetknutou do stabilních podložních flyšových 
sedimentů.  
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Byla navržena pilotová stěna sestávající se z 12 m dlouhých vrtaných pilot, 
osově vzdálených po 1 m a kotvených 17 m dlouhými kotvami. Zlepšení stability svahu 
nad odvodňovacím příkopem je řešeno kombinací odvodňovacích žeber a patního 
drénu, provedeného v nezámrzné hloubce v krátkých úsecích. Veškeré povrchové a 
podpovrchové vody z přilehlého svahu a z příkopů jsou svedeny do nově 
vybudovaného propustku. Po realizaci celé stavby byla provedena obnova silničního 
krytu včetně konstrukčních vrstev a podloží komunikace. 
5.2 Využití programu Fine Geo5 
Systém Geo5 je složen ze samostatných programů, které mají stejné 
uživatelské rozhraní a mohou spolu vzájemně komunikovat. Každý z jednotlivých 
programů je určen pro výpočet jiné geotechnice úlohy. Jednotlivé programy jsou 
založeny jak na analytických výpočtech, tak i na metodě konečných prvků. Analytické 
metody výpočtu (např. program Stabilita svahu, Pažení posudek) umožňují velmi rychlý 
a efektivní návrh a posouzení konstrukce. Navrženou konstrukci lze snadno přenést do 
programu MKP (řešení pomocí metody konečných prvků) a provést celkové 
vyhodnocení stavby.  
K návrhu a posouzení pažící konstrukce byly použity programy Pažení – návrh 
a Stabilita svahu. První ze zmíněných programů je určen k návrhu pažích kotvených i 
nekotvených konstrukcí a posouzení jejich stability a odolnosti vůči zatížení, druhý 
umožňuje posoudit vnější stabilitu svahu. K tomu je potřeba znát smykovou plochu, 
která může být kruhová (posouzení Bishopovou či Pettersonovou metodou) nebo 
polygonální (Sarmova metoda). 
5.3 Vstupní parametry 
Pro návrh sanace nestabilního svahu v okolí komunikace II/492 byl vytvořen 
příčný řez silničním tělesem, který charakterizuje složení vrstev zeminy, hladinu 
podzemní vody a úroveň podloží. Geotechnické parametry jednotlivých vrstev byly 
převzaty z inženýrsko-geologického průzkumu. Počítá se s efektivními parametry 
zemin. 
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1. Násyp 
Objemová tíha      = 19,00	@!/BC		
Úhel vnitřního tření    	D = 28,00° 
Soudržnost zeminy     = 2,00	@HI 
Objemová tíha saturované zeminy  &%, = 20,00	@!/B
C  
 
2. Jílovitá hlína měkká F8 
Objemová tíha      = 20,00	@!/BC		
Úhel vnitřního tření    	D = 17,00° 
Soudržnost zeminy     = 2,00	@HI 
Objemová tíha saturované zeminy  &%, = 20,50	@!/B
C  
 
3. Jílovitá hlína tuhá, se sutí F8 
Objemová tíha      = 20,00	@!/BC		
Úhel vnitřního tření    	D = 17,00° 
Soudržnost zeminy     = 6,00	@HI 
Objemová tíha saturované zeminy  &%, = 20,50	@!/B
C  
 
4. Rozložený jílovec (eluvium) F8/R6 
Objemová tíha      = 20,50	@!/BC		
Úhel vnitřního tření    	D = 20,00° 
Soudržnost zeminy     = 10,00	@HI 
Objemová tíha saturované zeminy  &%, = 21,00	@!/B
C  
 
5. Zvětralý jílovec R5 
Objemová tíha      = 21,00	@!/BC		
Úhel vnitřního tření    	D = 28,00° 
Soudržnost zeminy     = 15,00	@HI 
Objemová tíha saturované zeminy  &%, = 22,00	@!/B
C  
 
V úseku, kde došlo k sesuvu, byly navrženy vrtané železobetonové piloty 
průměru 600 mm ve vzdálenostech po 1,0 m celkové hloubky 11,8 m, kotvené ve 
zhlaví přes převázkový trám profilu 800/1200 mm. Kotvy jsou trvalé a uložené ve 
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sklonu 30°. Jsou třípramenové 3 x 15,5 mm, délky 17,0 m s kořenem délky 7,5 m. 
Kotvy jsou navrženy po 2,0 m s předpínací silou 275 kN a s dvojnásobnou tlakovou 
injektáží. 
 
Obr. 10 Detail kotvy 
Sanovaný úsek je délky 84,0 m a je rozdělen do sedmi dvanáctimetrových 
dilatačních úseků.  
Zatížení vozovky je uvažováno čtyřnápravovým vozidlem o celkové hmotnosti 
80 tun – zatěžovací třída A. Náhradní rovnoměrné zatížení povrchu vozovky na plochu 
obrysu vozidla je 38,10 kN/m2. Ve výpočtovém modelu je zatížení uvažováno na celou 
šířku vozovky jako pásové rovnoměrné zatížení. 
Terén za krajnicí vozovky je modelován jako šikmý a vrstvy zeminy nad 
smykovou plochou jsou zadány formou přitížení  = 1,4	B	 × 19,00@! BC⁄ 	+ 2,1B	 ×

20,0 @! BC⁄ − 10@! BC⁄  = 47,50	@!/BP 
Plocha průřezu  A = 2,827E-01 m2/m 
 Moment setrvačnosti  I = 6,362E-03 m4/m 
 Modul pružnosti  E=29000,00 MPa 
 Modul pružnosti ve smyku G = 11340,00 MPa 
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Obr. 11 Výpočtový model 
Zemina je před stěnou odebrána do hloubky 4,5 metru. Její sklon před zdí je 
Q = −13,5°. Hladina podzemní vody je v hloubce 1,5 m před konstrukcí i za konstrukcí. 
U paty konstrukce se nachází nepropustné podloží. 
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5.4 Výsledky posouzení pažící konstrukce 
 
Obr. 12 Deformace, výsledný tlak 
Maximální deformace = -2,4 mm 
 Minimální deformace = 1,1 mm 
 Maximální tlak = 44,93 kPa 
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Obr. 13 Vnitřní síly 
Minimální ohybový moment = -110,67 kNm/m 
Maximální ohybový moment = 25,62 kNm/m 
Maximální posouvající síla = 98,21 kNm/m 
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Obr. 14 Zemní tlaky a reakce podloží 
  
42 
 
5.5 Výpočet stability svahu 
Posouzení vnější stability svahu proběhlo pomocí programu Geo5 – Pažení 
návrh, ze kterého lze převézt model konstrukce a terénu do programu Stabilita svahu a 
zde ověřit vlastní vnější stabilitu svahu i konstrukce. Navržená smyková plocha byla 
stanovena odhadem. 
 
Obr. 15 Smyková plocha 
Posouzení proběhlo pomocí Bishopovy metody, požadovaný stupeň stability je 
1,5. Z poměru pasivních a aktivních sil, případně vzdorujícího a sesouvajícího 
momentu lze vypočítat stupeň stability svahu 2,68 > 1,5. Stabilita svahu tedy vyhovuje. 
Podrobněji viz Příloha 1. 
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ZÁVĚR 
Úkolem bakalářské práce byl obecný rozbor problematiky sesuvů, způsobu 
jejich výpočtů a zabezpečování včetně konkrétního řešení sanace.  
První teoretická část práce se zabývala rozdělením sesuvů dle různých 
hledisek, metodami výpočtů dle různých autorů a možnostmi vhodné sanace podle 
druhu a příčiny sesuvu. 
Náplní druhé praktické části bakalářské práce bylo posouzení opěrné pilotové 
zdi, která zabraňuje sesouvání svahu pod silnicí II/492 u Luhačovic. Zájmové území se 
nachází ve staničení  2,007km - 2,095 km jihozápadně od Luhačovic a vzhledem 
k nepříznivým geologickým a hydrogeologickým podmínkám zde docházelo k sesuvům 
již v minulosti. Při posouzení dané opěrné zdi byl použit program Geo5 – Pažení 
posudek a posouzení vnější stability proběhlo pomocí programu Stabilita svahu. 
Základní geotechnické informace byly získány z inženýrsko-geologického průzkumu 
provedeného v daném území. Podrobněji je posouzení popsáno v kapitole Statický 
výpočet a v příloze 02.  
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ 
F  [-]   - stupeň stability 
ϕS [°]   - úhel vnitřního tření 
cS	 [kPa]   - koheze 
τ [kPa]    - smyková pevnost 
σ [kPa]   - napětí 
ϕ [°]   - efektivní úhel vnitřního tření 
c [kPa]   - efektivní koheze 
γ [kNm-3]  - objemová tíha 
α [°]   - úhel sklonu svahu 
T [kN]   - tangenciální složka síly na smykové ploše 
N [kN]   - normálová síla na smykové ploše 
∆l [m]   - délka smykové plochy 
R [m]   - poloměr kružnice 
O [-]   - střed kružnice 
G [kN]   - tíha proužku 
X [kN]   - svislá složka síly působící mezi proužky 
E [kN]   - vodorovná složka síly působící mezi proužky 
γXYZ [kNm
-3]  - objemová tíha saturované zeminy 
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